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Description 

[0001] L'invention concerne un groupe motopropul- 
seur pour un vehicule automobile k motorisation hybri- 
de. 

[0002] L'invention concerne un groupe motopropul- 
seur pour un vehicule automobile £ motorisation hybride 
fonctionnant selon plusieurs modes, du type qui com- 
porte au moins deux trains epicycloTdaux comportant 
chacun des elements tels qu'une couronne, un plane- 
taire, et un porte-satellites qui sont susceptibles d'etre 
lies en rotation d des organes du groupe motopropul- 
seur, notamment a un arbre de sortie d'une premiere 
machine electrique et a un arbre de sortie d'une deuxie- 
me machine electrique qui sont susceptibles chacune 
de fonctionner en moteur ou en generateur, a un arbre 
de sortie d'un moteur thermique, et d un pont destine a 
transmettre une puissance motrice £ des roues du ve- 
hicule. 

[0003] On connait de nombreux exemples de grou- 
pes motopropulseurs £ motorisation hybride de ce type. 
[0004] Le document US-3.861 .484 A decrit et repr6- 
sente un groupe motopropulseur de ce type, qui com- 
porte un premier train epicycloTdal dont le planetaire est 
accoupie e un moteur electrique, un second train Epicy- 
cloYdal dont le planetaire est accoupie d un alternateur, 
les couronnes des deux trains epicycloTdaux etant soli- 
daires en rotation Tune de I'autre et accouplees au mo- 
teur thermique, et les porte-satellites des deux trains 
epicycloTdaux etant solidaires en rotation Tun de I'autre 
et accoupies au pont. Le moteur electrique et Palterna- 
teur sont relies 3 une batterie d'accumulateurs du vehi- 
cule. 

[0005] Un tel groupe motopropulseur permet notam- 
ment d'assurer la traction du vehicule selon un mode de 
fonctionnement hybride dans lequel le moteur thermi- 
que et le moteur electrique participent d la traction du 
vehicule. Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
electrique et Palternateur permettent de reguler le mo- 
teur thermique en vitesse de maniere & le placer, quel 
que soit son regime, £ un "point de fonctionnement" 
pour lequel son rendement est le meilleur et dans lequel 
il consomme le moins. 

[0006] Toutefois, le moteur electrique et I'alternateur 
necessitent d cet effet d'etre dimensionnes de fagon £ 
pouvoir fournir des vitesses et couples appropries aux 
trains epicycloTdaux, ce qui les rend particulierement 
encombrants. 

[0007] De plus, la regulation de la vitesse et du couple 
du moteur thermique par le moteur electrique et I'alter- 
nateur provoque, tout au long du fonctionnement, une 
s6rie de d6charges et de recharges de la batterie d'ac- 
cumulateurs, ce qui tend a reduire notablement sa du- 
r6e de vie. 

[0008] Le document US 5 558 588 A divulgue un grou- 
pe motopropulseur en accord avec le preambule de la 
revendication 1 . 

[0009] Pour resoudre ces inconv6nients, l'invention 
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propose un groupe motopropulseur du type decrit pre- 
cedemment, qui permet de reduire Pencombrement des 
machines eiectriques utilisees, et qui permet de limiter 
les transferts d'energie electrique mettant en oeuvre la 
5 batterie d'accumulateurs en utilisant differents rapports 
de demultiplication proposes par les trains epicycloT- 
daux de fagon £ placer le moteur thermique d son point 
de fonctionnement optimal. 

[0010] Dans ce but l'invention propose un groupe mo- 
10 topropulseur du type decrit precedemment, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens d'embrayage d'un des- 
dits organes du groupe motopropulseur avec un ele- 
ment de chacun desdits au moins deux trains epicycloT- 
daux, et en ce que la deuxieme machine electrique est 
15 accoup!6e en permanence £ un element d'un train Epi- 
cycloYdal determine, pour que le pont et les roues soient 
entraTnees sans discontinue de couple par un autre 
desdits organes du groupe motopropulseur. 
[001 1] Selon d'autres caracteristiaues de l'invention : 

20 

le groupe motopropulseur comporte des moyens 
eiectroniques de commande du moteur thermique, 
des deux machines eiectriques et des moyens 
d'embrayage ; 

25 - le groupe motopropulseur comporte un premier et 
un second trains epicycloTdaux ; 
le porte-satellites du premier train epicycloTdal et la 
couronne du second train epicycloTdal sont lies en 
rotation Pun & I'autre et sont lies en rotation directe- 

30 ment a Parbre de sortie du moteur thermique, le pla- 
netaire du second train epicycloTdal est lie en rota- 
tion directement d Parbre de sortie de la deuxieme 
machine electrique, le planetaire du premier train 
epicycloTdal est susceptible d'etre lie en rotation d 

35 la premiere machine electrique par Pintermediaire 
d'un premier embrayage, et la couronne du premier 
train epicycloTdal et le porte-satellites du second 
trains epicycloTdal sont lies en rotation Pun d I'autre, 
sont lies en rotation au pont, et sont susceptibles 

40 d'etre lies en rotation £ la premiere machine elec- 
trique par Pintermediaire d'un second embrayage ; 
les planetaires des premier et second trains epicy- 
cloTdaux sont lies en rotation Pun a I'autre et sont 
lies en rotation directement £ Parbre de sortie du 

45 moteur thermique, les couronnes des premier et se- 
cond trains epicycloTdaux sont respectivement Ii6es 
en rotation aux premiere et deuxieme machines 
eiectriques, le porte-satellites du second train epi- 
cycloTdal est lie en rotation au pont, et le porte-sa- 

50 tellites du premier train epicycloTdal est susceptible 
d'etre lie en rotation au pont seiectivement par Pin- 
termediaire de Pun ou Pautre d'un premier et d'un 
second embrayage associ6s chacun d un engrena- 
ge de rapport de demultiplication different ; 

55 - le groupe motopropulseur comporte un premier, un 
deuxieme et un troisieme trains epicycloTdaux ; 
le porte-satellites du premier train epicycloTdal, le 
planetaire du deuxieme train epicycloTdal et la cou- 
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ronne du troisiEme train EpicycloTdal sont KEs en ro- 
tation les uns aux autres et sont HEs en rotation di- 
rectement d I'arbre de sortie du moteur thermique, 
le planEtaire du troisiEme train EpicycloTdal est HE 
en rotation directement £ I'arbre de sortie de la 5 
deuxiEme machine Electrique, le planEtaire du pre- 
mier train EpicycloTdal est susceptible d'etre HE en 
rotation & la premiere machine Electrique par I'inter- 
mEdiaire d'un premier embrayage, la couronne du 
second train EpicycloTdal est susceptible d'etre HEe 10 
en rotation £ la premiere machine Electrique par I'in- 
termEdiaire d'un second embrayage, et la couronne 
du premier train EpicycloTdal, le porte-satellites du 
deuxiEme train EpicycloTdal et le porte-satellites du 
troisiEme train EpicycloTdal sont HEs en rotation les 15 
uns aux autres et sont HEs en rotation au pont ; 
les moyens Electroniques de commande du moteur 
thermique, des deux machines Electriques et des 
deux embrayages Etablissent au moins : 

20 

un mode de fonctionnement tout Electrique du 
groupe motopropulseur, dans lequel le moteur 
thermique est a I'arret, le premier embrayage 
est dEbrayE, le second embrayage est em- 
braye, et les deux machines Electriques fonc- 25 
tionnent en moteur, les moyens Electroniques 
de commande rEgulant le couple fourni par les 
deux machine.s Electriques, 
un mode de rechargement £ I'arret dans lequel 
le moteur thermique est en marche, le premier 30 
embrayage est dEbrayE, le second embrayage 
est embrayE, et la premiEre machine Electrique 
fonctionne en gEnErateur, 
un mode de dEmarrage du moteur thermique 
dans lequel, indEpendamment de I'Etat des 35 
premier et second embrayage et de la premiere 
machine Electrique, la deuxieme machine Elec- 
trique fonctionne en moteur, 
- un premier mode de fonctionnement hybride £ 
Vitesse rEduite dans lequel le moteur thermique <o 
est en marche, le premier embrayage est dE- 
brayE, le second embrayage est embrayE, la 
premiere machine electrique fonctionne en mo- 
teur pour bloquer la couronne du deuxieme 
train EpicycloTdal, et la deuxiEme machine Elec- 45 
trique fonctionne a vide, 
un second mode de fonctionnement hybride £ 
Vitesse rEduite dans lequel le moteurthermique 
est en marche, le premier embrayage est dE- 
brayE, le second embrayage est embrayE, la 50 
premiere machine Electrique fonctionne £ vide, 
et la deuxieme machine Electrique fonctionne 
en moteur pour bloquer le planEtaire du troisiE- 
me train EpicycloTdal, 

un mode de fonctionnement hybride £ Vitesse 55 
intermEdiaire dans lequel le moteur thermique 
est en marche, le premier embrayage est em- 
brayE, le second embrayage est dEbrayE, la 



premiEre machine Electrique fonctionne en mo- 
teur pour btoquer ie planEtaire du premier train 
EpicycloTdal, et la deuxieme machine Electrique 
fonctionne £ vide, 

un mode de fonctionnement £ vitesse ElevEe 
dans lequel le moteurthermique est en marche, 
les deux embrayages sont embrayEs, et les 
deux machines Electriques fonctionnent £ 
vide ; 

la couronne du premier train EpicycloTdal est sus- 
ceptible d'etre HEe en rotation £ la premiere machi- 
ne Electrique par I'intermediaire d'un premier em- 
brayage, le planEtaire du premier train EpicycloTdal 
et le porte-satellites du deuxieme train EpicycloTdal 
sont HEs en rotation Tun £ I'autre et sont lies en ro- 
tation £ I'arbre de sortie du moteur thermique, les 
planEtaires des deuxiEme et troisiEme trains Epicy- 
cloTdaux sont HEs en rotation Tun £ I'autre, et le por- 
te-satellites du premier train EpicycloTdal, la couron- 
ne du deuxiEme train EpicycloTdal, et le porte-satel- 
lites du troisiEme train EpicycloTdal sont HEs en ro- 
tation les uns aux autres et sont HEs en rotation au 
pont ; 

le planEtaire du troisiEme train EpicycloTdal est sus- 
ceptible d'etre ME en rotation £ la premiEre machine 
Electrique parl'intermEdiaire d'un second embraya- 
ge, et la couronne du troisiEme train EpicycloTdal est 
liEe en rotation a la deuxiEme machine Electrique ; 
la couronne du troisiEme train EpicycloTdal est sus- 
ceptible d'etre liee en rotation a la premiEre machi- 
ne Electrique par I'intermEdiaire d'un second em- 
brayage, et le planEtaire du troisiEme train Epicy- 
cloTdal est liE en rotation £ la deuxiEme machine 
Electrique. 

[0012] D'autres caractEristiques et avantages de In- 
vention apparaitront a la lecture de la description dE- 
taillEe qui suit pour la comprEhension de laquelle on se 
reportera aux dessins annexEs dans lesquels : 

la figure 1 est une vue schEmatique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un premier mode de 
rEalisation de ['invention ; 

la figure 2 est un tableau illustrant le fonctionnement 
du module Electronique de commande et plus par- 
ticuliErement les consignes qu'il est susceptible de 
dElivrer aux deux machines Electriques et aux deux 
embrayages selon les diffErents modes de fonction- 
nement du groupe motopropulseur de la figure 1 ; 
la figure 3 est une vue schEmatique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un deuxiEme mode 
de rEalisation de invention ; 
la figure 4 est une vue schEmatique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un troisiEme mode de 
rEalisation de I'invention ; 

la figure 5 est une vue schEmatique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un quatriEme mode 
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de realisation de I'invention ; 
la figure 6 est une vue sch6matique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un cinquieme mode 
de realisation de I'invention. 

[0013] Dans la description qui va suivre, des chiffres 
de reference identiques d6signent des pieces identi- 
ques ou ayant des fonctions similaires. 
[0014] On a represents aux figures 1 et 3 £ 6 I'ensem- 
ble d'un groupe motopropulseur 10 pour v6hicule auto- 
mobile £ motorisation hybride realise conformement a 
{'invention. 

[0015] Demaniereconnue, le groupe motopropulseur 

10 comporte un moteur thermique 12 une premiere ma- 
chine eiectrique 14 et une deuxieme machine eiectrique 
16, qui sont accoupies ensemble, ici par I'intermediaire 
de deux trains epicycloidaux pour transmettre une puis- 
sance motrice £ un pont 18 entrainant au moins une 
roue 20 v6hicule. 

[0016] En particulier, le moteur thermique 12 compor- 
te un arbre 13 de sortie, la premiere machine eiectrique 
14 comporte un arbre 17 de sortie, et la deuxieme ma- 
chine eiectrique 16 comporte un arbre 19 de sortie qui 
sont accoupies aux deux trains epicycloidaux, comme 

11 sera decrit plus explicitement dans la suite de la pre- 
sente description. Chaque train epicycloidal comporte 
des elements tels qu'une couronne, un planetaire, et. 
un porte-satellite(s) qui sont susceptibles d'etre Ii6s en 
rotation £ des organes du groupe motopropulseur 10 
tels que le moteur 12, les machines eiectriques 14 et 
16, et le pont 18. 

[0017] La premiere machine eiectrique 14 et la 
deuxieme machine eiectrique 16 sont susceptibles de 
fonctionner chacune en moteur eiectrique ou en gene- 
rateur de courant, et sont toutes deux reliees £ une bat- 
terie 15 d'accumulateurs du vehicule. 
[0018] Le moteur thermique 12 et les deux machines 
eiectriques 14 et 16 sont command6s par des moyens 
eiectroniques de commande, comportant notamment 
un module 22 eiectronique de commande qui, en repon- 
se £ i'actionnement d'une pedale d'acceierateur 24 par 
le conducteur du vehicule, est susceptible de comman- 
der un papillon 26 de commande des gaz du moteur 
thermique 12, un boitier eiectronique 28 de commande 
de la premiere machine eiectrique 14, et un boitier eiec- 
tronique 30 de commande de la deuxieme machine 
eiectrique 16. 

[0019] Conformement a I'invention, la deuxieme ma- 
chine eiectrique 16 est accoupiee en permanence £ un 
element d'un train epicycloidal determine, et le groupe 
motopropulseur 10 comporte des moyens embrayage 
d'un des organes du groupe motopropulseur 10 pr6c6- 
demment evoqu6 avec un element de chacun des deux 
trains epicycloidaux, pour que le pont 18 et les roues 20 
soient entra?n6es sans discontinue de couple par un 
autre desdits organes du groupe motopropulseur 10. 
[0020] La figure 1 illustre un premier mode de reali- 
sation de I'invention dans lequel le groupe motopropul- 



seur 10 comporte un premier train epicycloidal 40, un 
deuxieme train epicycloidal 50, et un troisieme train epi- 
cycloidal 60. 

[0021] Le premier train epicycloidal 40 comporte un 

5 planetaire 42, un porte-satellites 44, et une couronne 
46, le deuxieme train epicycloidal 50 comporte un pla- 
netaire 52, un porte-satellites 54, et une couronne 56, 
et le troisieme train epicycloidal 60 comporte un plane- 
taire 62, un porte-satellites 64, et une couronne 66. 

10 [0022] Dans ce premier mode de realisation, le porte- 
satellites 44 du premier train epicycloidal 40, le plane- 
taire 52 du deuxieme train epicycloidal 50 et la couronne 
66 du troisieme train epicycloidal 60 sont lies en rotation 
les uns aux autres et sont lies en rotation directement a 

*5 I'arbre 13 de sortie du moteur thermique 12, le planetai- 
re 62 du troisieme train epicycloidal 60 est lie en rotation 
directement £ I'arbre 19 de sortie de la deuxieme ma- 
chine eiectrique 16, et la couronne 46 du premier train 
epicycloidal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme train 

20 epicycloidal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme train 
epicycloidal 60 sont lies en rotation les uns aux autres 
et sont lies en rotation au pont 18. 
[0023] Les moyens d'embrayage comportent un pre- 
mier embrayage 32 qui est susceptible de Her en rotation 

25 le planetaire 42 du premier train epicycloidal 40 £ I'arbre 
de sortie 17 de la premiere machine eiectrique 14, et un 
second embrayage 34 qui est susceptible de lier en ro- 
tation la couronne 56 du second train epicycloidal 50 a 
I'arbre de sortie 17 de la premiere machine eiectrique 

30 14. Les premier embrayage 32 et second embrayage 
34 sont pilotes par le module eiectronique 22 de com- 
mande. 

[0024] Au cours des differents modes de fonctionne- 
ment du groupe motopropulseur 10, le moteur thermi- 

35 que est susceptible d'occuper un etat "O" dans lequel i! 
est arrete ou un etat "I" dans lequel il est en marche, 
chaque embrayage 32 ou 34 est susceptible d'occuper 
un etat "O" dans lequel il e$t debraye ou un etat "I" dans 
lequel il est embraye, et chaque machine eiectrique 14 

40 ou 1 6 est susceptible d'occuper un etat "l M " dans lequel 
elle fonctionne en moteur eiectrique, un etat "l G " dans 
lequel elle fonctionne en generateur de courant, et un 
etat "O" dans lequel elle fonctionne £ vide, c'est £ dire 
sans fournir ni couple moteur, comme c'est le cas lors- 

45 qu'elle fonctionne en moteur eiectrique dans l'6tat "l M *\ 
ni couple resistant comme c'est le cas lorsqu'elle fonc- 
tionne en generateur de courant dans I'etat "l G ". 
[0025] De la sorte, le module eiectronique 22 de com- 
mande est susceptible d'etablir differents modes de 

50 fonctionnement du groupe motopropulseur 10 qui sont 
repr6sentes par le tableau de la figure 2. 
[0026] Dans la configuration representee £ la figure 
1 , le module 22 eiectronique de commande est ainsi 
susceptible de determiner un mode "FE" de fonctionne- 

55 ment tout eiectrique du groupe motopropulseur 10, dans 
lequel le moteur thermique 12 est £ I'arret selon retat 
"O", le premier embrayage 32 est debraye selon retat 
°0", le second embrayage 34 est embraye selon retat 
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T, et les deux machines eiectriques 14 et 16 fonction- 
nent en moteur selon retat n l M ", le module 22 eiectroni- 
que de commande r6gulant le couple fourni par les deux 
machines eiectriques 14 et 16. Ce mode de fonctionne- 
ment permet avantageusement au vehicule de se mou- 
voir sans produire demissions poiluantes. 
[0027] Le module 22 electronique de commande est 
aussi susceptible de determiner un mode "FRA" de re- 
chargement £ I'arret de la batterie d'accumulateurs dans 
lequel le moteur thermique 12 est en marche selon retat 
"I", le premier embrayage 32 est debraye selon I'etat 
"O", le second embrayage 34 est embraye selon I'etat 
T, et la premiere machine eiectrique 14 fonctionne en 
g6n6rateur. selon I'etat "l G n . 

[0028] Dans ce mode de fonctionnement, le vehicule 
est arrete et le pont 18, la couronne 46 du premier train 
6picycloTdal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme train 
epicycloTdal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme train 
epicycloTdal 60 sont done immobiles. De ce fait, le mo- 
teur thermique 1 2 transmet sa puissance motrice au pla- 
netaire 52 du deuxieme train epicycloTdal 50 qui entrai- 
ne, par I'intermediaire des satellites du deuxieme train 
epicycloTdal 50, la couronne 56 du deuxieme train epi- 
cycloTdal 50, laquelle entrame la premiere machine 
eiectrique 14 par I'intermediaire du second embrayage 
34. 

[0029] Le rechargement de la batterie est indifferent 
de I'etat de fonctionnement la deuxieme machine eiec- 
trique 16, et peut par consequent etre acce!6r6 lorsque 
le module electronique 22 commande aussi un fonction- 
nement de celle-ci en generateur de courant selon un 
etat "l G " (non repr6sente). Dans ce cas, en effet, le mo- 
teur thermique 12 transmet aussi sa puissance motrice 
£ la couronne 66 du troisieme train epicycloTdal 50 qui 
entrame par I'intermediaire des satellites du troisieme 
train epicycloTdal 60 le planetaire 62 du troisieme train 
epicycloTdal 60, qui entrame la deuxieme machine elec- 
trique 16. 

[0030] Le module 22 de commande est aussi suscep- 
tible d'etablir un mode de demarrage "FD" du moteur 
thermique 12 dans lequel, independamment de retat 
"O" ou "I" des embrayages 32 et 34 et de I'etat de la 
premiere machine eiectrique 14, la deuxieme machine 
eiectrique 16 fonctionne en moteur selon I'etat "l M ". 
[0031] Dans ce mode de fonctionnement, que le v6- 
hicule soit £ I'arret ou non, le moteur thermique 12 est 
arrete selon un 6tat initial "O" et il est toujours d6marre 
par au moins la deuxieme machine eiectrique 16. 
[0032] Si le vehicule est £ I'arret, le pont 18, la cou- 
ronne 46 du premier train epicycloTdal 40, le porte-sa- 
tellites 54 du deuxieme train epicycloTdal 50 et le porte- 
satellites 64 du troisieme train epicycloTdal 60 sont im- 
mobiles. Le moteur thermique 12 estalors d6marre par 
la deuxieme machine eiectrique 16 qui entrame le pla- 
netaire 62 et, de ce fait la couronne 66 du troisieme train 
epicycloTdal 60. La couronne 66 du troisieme train epi- 
cycloTdal 60 entrame I'arbre de sortie 1 3 du moteur ther- 
mique 12. 



[0033] Le moteur thermique 12 peut etre de surcroit 
d6marre par la premiere machine eiectrique 14. En ef- 
fet, dans ce cas ou le pont 1 8, la couronne 46 du premier 
train epicycloTdal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme 

5 train epicycloTdal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme 
train epicycloTdal 60 sont immobiles, le module electro- 
nique peut alors commander que le premier embrayage 
32 soit embraye selon Petat T de fagon que le planetaire 
42 du premier train epicycloTdal 40 entrame le porte-sa- 

10 tellites 44 du premier train epicycloTdal 40, et done I'ar- 
bre de sortie 13 du moteur thermique 12. 
[0034] Si le vehicule est en marche, le moteur thermi- 
que est seulement demarre par la deuxieme machine 
eiectrique 16 qui entrame le planetaire 62 et, de ce fait, 

*5 la couronne 66 du troisieme train epicycloTdal 60 et I'ar- 
bre de sortie 13 du moteur thermique 12. Le second em- 
brayage 34 est embraye selon retat T et la premiere 
machine eiectrique 1 4 entrame le vehicule par I'interm6- 
diaire de la couronne 56 du deuxieme train epicycloTdal 

20 50 qui est liee en rotation au pont 18. 

[0035] Le module 22 de commande est aussi suscep- 
tible d'etablir un premier mode "FH 1 n de fonctionnement 
hybride £ vitesse r6duite dans lequel le moteur thermi- 
que 12 est en marche selon I'etat "I", le premier em- 

25 brayage 32 est debraye selon I'etat "O", le second em- 
brayage 34 est embraye selon retat "I", la premiere ma- 
chine eiectrique 14 fonctionne en moteur selon I'etat "l M " 
pour bloquer la couronne 56 du deuxieme train epicy- 
cloTdal 50, et la deuxieme machine eiectrique 16 fonc- 

30 tionne £ vide selon retat "O". 

[0036] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
thermique 12 transmet I'integralite de sa puissance au 
pont 18 par I'intermediaire du deuxieme train epicycloT- 
dal 50 dont la couronne 56 est bloqu6e et dont le porte- 

35 satellites 54 entrame directement le pont 1 8. La premie- 
re machine eiectrique 14 est £ I'arret et fournit unique- 
ment un couple pour bloquer la couronne 56 du deuxie- 
me train epicycloTdal 50 et, de ce fait, ne consomme pas 
de puissance eiectrique. La deuxieme machine eiectri- 

40 que 1 6, fonctionnant £ vide, ne consomme pas non plus 
de puissance eiectrique. 

[0037] Le deuxieme train epicycloTdal 50 etablit par 
consequent un premier rapport de d6multiplication 
entre la vitesse de rotation du moteur thermique 12 et 

45 la vitesse de rotation du pont 18. 

[0038] Au fur et £ mesure que la vitesse du vehicule 
augmente, dans une premiere phase intermediaire (non 
representee) le module electronique 22 commande une 
diminution du couple fourni par la premiere machine 

so eiectrique 14 et commande que la deuxieme machine 
eiectrique 16 fonctionne en moteur eiectrique de fagon 
que le couple deiivre par le moteur thermique 1 2 transite 
de plus en plus par le troisieme train epicycloTdal 60, et 
notamment par la couronne 66 et le porte-satellites 64 

55 du troisieme train epicycloTdal 50, et de moins en moins 
par le planetaire 52 et le porte-satellites 54 du deuxieme 
train epicycloTdal 50. 

[0039] A Tissue de cette phase intermediaire, le mo- 
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dule 22 de commande etabli un second mode TH2" de 
fonctionnement hybride £ vitesse r£duite dans lequel le 
moteur thermique 12 est en marche selon retat "I", le 
premier embrayage 32 est d6braye selon retat "O", le 
second embrayage 34 est embraye selon retat n l B , la 5 
premiere machine eiectrique 14 fonctionne £ vide selon 
l'£tat n O" sans fournir de couple, et la deuxieme machine 
eiectrique 1 6 fonctionne en moteur selon retat n l M " pour 
bloquer le planetaire 62 du troisieme train epicycloidal 
60. 10 
[0040] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
thermique 12 transmet I'integralite de sa puissance au 
pont 18 par I'intermediaire du troisieme train 6picycloT- 
dal 60 dont le planetaire 62 est bloque et dont le porte- 
satellites 54 entraine directement le pont 1 8. La deuxie- is 
me machine eiectrique 16 est a I'arret et foumit unique- 
ment un couple pour bloquer le planetaire 62 du troisie- 
me train epicycloTdal 60 et, de ce fait, ne consomme pas 
de puissance eiectrique. La premiere machine eiectri- 
que 14, fonctionnant a vide, ne consomme pas non plus 20 
de puissance eiectrique. 

[0041] Le troisieme train epicycloTdal 60 etablit par 
consequent un deuxieme rapport de demultiplication k 2 
entre la vitesse de rotation du moteur thermique 12 et 
la vitesse de rotation du pont 18. 25 
[0042] Au fur et £ mesure que la vitesse du vehicule 
augmente, dans une deuxieme phase intermediate 
(non representee) le module eiectronique 22 comman- 
de une diminution du couple fourni par la deuxieme ma- 
chine eiectrique 16 et commande que la premiere ma- 30 
chine eiectrique 14 fonctionne a nouveau en moteur 
eiectrique, en bloquant la couronne 56 du deuxieme 
train epicycloTdal 50 de fagon que le couple fourni par 
le moteur thermique 12 transite de plus en plus par le 
deuxieme train epicycloidal 50, et notamment par le pla- 35 
netaire 52 et le porte-satellites 54 du deuxieme train epi- 
cycloidal 50. 

[0043] Lorsque la vitesse de rotation du porte-satelli- 
tes 54 du deuxieme train epicycloidal 50 a atteint une 
valeur determinee de synchronisation, le module 22 *o 
eiectronique commande le d6brayage du second em- 
brayage 34 et Pembrayage du premier embrayage 32. 
[0044] Le module 22 eiectronique determine alors un 
mode de fonctionnement "FH3" hybride £ vitesse inter- 
mediate dans lequel le moteur thermique 1 2 est en mar- 45 
che selon retat "I", le premier embrayage 32 est em- 
braye selon retat "I", le second embrayage 34 est de- 
braye selon retat "O", la premiere machine eiectrique 
14 fonctionne en moteur selon l'6tat "l M M pour bloquer 
le planetaire 42 du premier train epicycloidal 40, et la 50 
deuxieme machine eiectrique 1 6 fonctionne £ vide selon 
retat "O". 

[0045] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
thermique 12 transmet I'integralite de sa puissance au 
pont 1 8 par I'intermediaire du premier train epicycloidal 55 
40 dont le planetaire 42 est bloque et dont la couronne 
46 entraine directement le pont 18. La premiere machi- 
ne eiectrique 14 est a I'arret et foumit uniquement un 



couple pour bloquer le planetaire 42 du premier train 
epicycloidal 60 et, de ce fait, ne consomme pas de puis- 
sance eiectrique. La deuxieme machine eiectrique 16, 
fonctionnant £ nouveau £ vide, ne consomme pas non 
plus de puissance eiectrique. 
[0046] Le premier train epicycloTdal 40 etablit par con- 
sequent un troisieme rapport de demultiplication k 3 en- 
tre la vitesse de rotation du moteur thermique 12 et la 
vitesse de rotation du pont 18. 
[0047] Le module 22 eiectronique est ainsi suscepti- 
ble de determiner les trois modes de fonctionnement 
FH1, FH2, et FH3 associes aux trois rapports k 1( k 2 , k 3 
de demultiplication entre la vitesse de rotation du mo- 
teur thermique 12 et la vitesse de rotation du pont 18. 
En ce sens, le module eiectronique 22 est done £ meme 
de determiner le rapport le mieux approprie £ la vitesse 
du vehicule, d'une fagon analogue £ un calculateur 
d'une boite de vitesses automatique conventionnelle. 
[0048] A I'issue de ces trois modes de fonctionnement 
hybrides, le module 22 eiectronique est susceptible de 
determiner un mode de fonctionnement "FVE" £ vitesse 
eievee dans lequel le moteur thermique 12 est en mar- 
che selon retat "l M , les deux embrayages 32 et 34 sont 
embrayes selon retat "1", et les deux machines eiectri- 
ques 14 et 16 fonctionnent £ vide selon retat "O". 
[0049] Ce mode de fonctionnement correspond £ un 
fonctionnement conventionnel d'un vehicule £ motorisa- 
tion thermique et permet, de par la loi de composition 
des vitesses dans les trains epicycloTdaux 40, 50 et 60, 
de bloquer tous les elements des trois trains epicycloT- 
daux 40, 50, 60. 

[0050] Les trois trains epicycloTdaux 40, 50, et 60 6ta- 
blissent par consequent un quatrieme rapport de demul- 
tiplication k 4 , dit rapport de "de prise directe", entre la 
vitesse de rotation du moteur thermique 1 2 et la vitesse 
de rotation du pont 18. 

[0051] II sera compris que, en addition £ ces modes 
de fonctionnement "FH1", ,, FH2 M , "FH3", "FVE" dans 
lesquels la puissance motrice est fournie seulement par 
le moteur thermique 1 2 aux roues 20 du vehicule et che- 
mine de differentes fagons dans les elements des trains 
epicycloTdaux 40, 50 et 60, il est possible d'envisager 
des modes de fonctionnement hybrides conventionnels 
dans lesquels les premiere machine eiectrique 14 et/ou 
la deuxieme machine eiectrique 16 fournissent une 
puissance motrice aux roues 20 du vehicule. En parti- 
culier, ces modes de fonctionnement hybrides conven- 
tionnels permettent une derivation de la puissance mo- 
trice du moteur thermique 12 d'une machine eiectrique 
14 ou 16 vers I'autre, I'une fonctionnant en generateur 
et I'autre en moteur, pour adapter au mieux le point de 
fonctionnement du moteur thermique 12. 
[0052] Ces modes de fonctionnement ne seront tou- 
tefois pas expiicites plus en detail dans la presente des- 
cription. 

[0053] Les figures 3 et 4 illustrent un deuxieme mode 
et un troisieme mode de realisation de invention. Dans 
ces modes de realisation, le planetaire 42 du premier 
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train epicycloidal 40 et le porte-satellites 54 du deuxie- 
me train epicycloidal 50 sont lies en rotation Tun £ I'autre 
et sont Ii6s en rotation £ l'arbre 13 de sortie du moteur 
thermique 12, les planetaires 52 et 62 des deuxieme 50 
et troisfeme 60 trains epicycloidaux sont lies en rotation 
Tun £ I'autre, et ie porte-satellites 44 du premier train 
epicycloYdal 40, la couronne 56 du deuxieme train epi- 
cycloidal 50, et le porte-satellites 66 du troisieme train 
epicycloidal 60 sont lies en rotation les uns aux autres 
et sont Ii6s en rotation au pont. 
[0054] L'arbre de sortie de la premiere machine elec- 
trique 14 est un arbre double qui porte, de part et d'autre 
de la premiere machine eiectrique 14, un premier em- 
brayage 32 et un deuxieme embrayage 34. 
[0055] Dans le deuxieme mode de realisation repre- 
sent £ la figure 3, la couronne 46 du premier train 6pi- 
cycloTdal 40 est susceptible d'etre liee en rotation £ la 
premiere machine eiectrique 14 par I'intermediaire du 
premier embrayage 32, le planetaire 62 du troisieme 
train epicycloidal 60 est susceptible d'etre lie en rotation 
£ la premiere machine eiectrique 14 par I'intermediaire 
du second embrayage 34, et la couronne 66 du troisie- 
me train epicycloidal 60 est li6e en rotation £ la deuxie- 
me machine eiectrique 16. 

[0056] Dans le troisieme mode de realisation de In- 
vention represente £ la figure 4, la couronne 46 du pre- 
mier train epicycloidal 40 est aussi susceptible d'etre 
liee en rotation £ la premiere machine eiectrique 14 par 
I'intermediaire du premier embrayage 32, mais la cou- 
ronne 66 du troisieme train epicycloidal 60 est suscep- 
tible d'etre liee en rotation £ la premiere machine eiec- 
trique 14 par I'intermediaire du second embrayage 34, 
et le planetaire 62 du troisieme train epicycloidal 60 est 
lie en rotation £ la deuxieme machine eiectrique 16. 
[0057] Le principe de fonctionnement et de comman- 
de du groupe motopropulseur 10 par le module eiectro- 
nique 22 est similaire au premier mode de realisation 
de I'invention, mais les accouplements diff6rents des 
trains epicycloidaux 40, 50 et 60 permettent d'obtenir, 
en fonction des differents modes de fonctionnement, 
des rapports de demultiplication differents entre la Vites- 
se de rotation du moteur thermique 12 et la Vitesse de 
rotation du pont 18 et des roues 20. 
[0058] Conform6ment £ une variante de I'invention 
representee selon deux modes de realisation differents 
en reference aux figures 5 et 6, le groupe motopropul- 
seur 10 peut aussi comporter seulement un premier 
train epicycloidal 40 et un second train 50 epicycloidal. 
[0059] Dans le quatrieme mode de realisation repre- 
sente £ la figure 5, le porte-satellites 44 du premier train 
epicycloidal 40 et la couronne 56 du second train epi- 
cycloidal 50 sont lies en rotation I'un £ I'autre et sont lies 
en rotation directement £ l'arbre de sortie 13 du moteur 
thermique 12, le planetaire 52 du second train epicycloi- 
dal 50 est lie en rotation directement £ l'arbre de sortie 
19 de la deuxieme machine eiectrique 16, le planetaire 
42 du premier train epicycloidal 40 est susceptible d'etre 
H6 en rotation £ la premiere machine eiectrique 14 par 



12 

I'intermediaire d'un premier embrayage 32, et la couron- 
ne 46 du premier train epicycloidal 40 et le porte-satel- 
lites 54 du second train epicycloidal 50 sont lies en ro- 
tation Tun £ I'autre, sont lies en rotation au pont 18, et 
5 sont susceptibles d'etre lies en rotation £ la premiere 
machine eiectrique 14 par I'intermediaire d'un second 
embrayage 34. 

[0060] Dans ce mode de realisation, le module 22 
eiectronique pr6sente la particularite, £ vitesse reduite, 

10 de commander I'embrayage 32 de fa$on que le couple 
du moteur thermique soit transmis directement au pont 
18 et aux roues 20 du vehicule. 
[0061] Dans le cinquieme mode de realisation repre- 
sente £ la figure 6 les planetaires 42 et 52 des premier 

*5 40 et second 50 trains epicycloidaux sont Ii6s en rotation 
I'un £ I'autre et sont lies en rotation directement £ l'arbre 
de sortie 13 du moteur thermique 12, les couronnes 46 
et 56 respectives des premier 40 et second 50 trains 
epicycloidaux sont respectivement liees en rotation aux 

20 premiere machine eiectrique 14 et deuxieme machine 
eiectrique 16, le porte-satellites 54 du second train epi- 
cycloidal 50 est lie en rotation au pont 18, et que le por- 
te-satellites 44 du premier train epicycloidal 40 est sus- 
ceptible d'etre lie en rotation au pont 18 seiectivement 

25 par I'intermediaire de I'un ou I'autre d'un premier em- 
brayage 32 et d'un second embrayage 34 associes cha- 
cun £ un engrenage respectif 33 ou 35 de rapport de 
demultiplication different. 

[0062] Dans ce cinquieme mode de realisation, le 

30 principe de commande du module 22 eiectronique de 
commande est analogue £ celui des modules 22 eiec- 
troniques des modes de realisation decrits precedem- 
ment, mais, au lieu de debrayer la premiere machine 
eiectrique 14 d'un des trains epicycloidaux 40 ou 50 

35 pour la connecter £ I'autre, comme c'est le cas pour le 
premier mode de realisation decrit en reference £ la fi- 
gure 1 , le module 22 eiectronique commande alternati- 
vement la transmission de puissance motrice par I'un 
ou I'autre des engrenages 33 et 35, en embrayant un 

40 des embrayages 32 et 34 et en d6brayant I'autre, ce qui 
permet de disposer de deux rapports de demultiplication 
differents entre la vitesse de rotation du moteur thermi- 
que 12 et la vitesse de rotation du pont 18, chaque rap- 
port etant associe £ un des engrenages 33 et 35 s6lec- 

45 tionne. 

[0063] Ainsi, le groupe motopropulseur 10 selon I'in- 
vention permet de limiter les transferts de puissance 
eiectrique entre les deux machines eiectriques 14 et 16, 
tout en disposant d'une architecture de groupe moto- 
50 propulseur 1 0 pouvant fonctionner indifferemment avec 
une energie eiectrique, hybride, ou thermique. 



Revendications 

55 

1 . Groupe motopropulseur (1 0) pour un vehicule auto- 
mobile £ motorisation hybride fonctionnant selon 
plusieurs modes (FE, FRA, FD, FH1, FH2, FH3, 
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FVE) du type qui comporte au moins deux trains 
EpicycloTdaux (40, 50, 60) comportant chacun des 
ElEments tels qu'une couronne (42, 52,62), un pla- 
nEtaire (44, 54, 64), et un porte-satellites (46, 56, 
66) qui sont susceptibles d'etre HEs en rotation E 
des organes du groupe motopropulseur, notam- 
ment a un arbre de sortie (17) d'une premiere ma- 
chine Electrique (14) et £ un arbre de sortie (19) 
d'une deuxiEme machine Electrique (16) qui sont 
susceptibles chacune de fonctionner en moteur ou 
en gEnErateur, a un arbre de sortie (13) d'un moteur 
thermique (12), et £ un pont (18) destine a trans- 
mettre sans discontinuity une puissance motrice £ 
des roues (20) du vEhicule, la deuxiEme machine 
Electrique (16) Etant liEe en permanence £ un Ele- 
ment d'un train EpicycloTdal, caracterisE en ce 
qu'un ElEment (42, 44, 46) d'un premier train Epi- 
cycloTdal (40) et un ElEment (52, 54, 56) d'un se- 
cond train EpicycloTdal sont HEs en rotation I'un £ 
I'autre et sont relies directement a I'arbre de sortie 
du moteur et en ce qu'il comporte des moyens 
d'embrayage (32, 34) d'un desdits organes Electri- 
ques (14, 16) du groupe motopropulseur (10) avec 
des Elements de chacun des deux trains EpicyloT- 
daux (40, 50, 60). 

2. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
prEcEdente, caractErise en ce qu'il comporte des 
moyens (22) Electroniques de commande du mo- 
teur thermique (1 2), des deux machines Electriques 
(14, 16) et des moyens d'embrayage (32, 34). 

3. Groupe motopropulseur (10) selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comporte un premier (40) et un second 
(50) trains EpicycloTdaux. 

4. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
prEcEdente, caractErisE en ce que le porte-satel- 
lites (44) du premier train EpicycloTdal (40) et la cou- 
ronne (56) du second train EpicycloTdal (50) sont 
HEs en rotation I'un £ I'autre et sont HEs en rotation 
directement a Parbre de sortie (13) du moteur ther- 
mique (12), en ce que le planEtaire (52) du second 
train EpicycloTdal (50) est lie en rotation directement 
£ I'arbre de sortie (19) de la deuxiEme machine 
Electrique (16), en ce que le planEtaire (42) du pre- 
mier train EpicycloTdal (40) est susceptible d'etre HE 
en rotation £ la premiere machine Electrique (14) 
par I'intermEdiaire d'un premier embrayage (32), et 
en ce que la couronne (46) du premier train Epicy- 
cloTdal (40) et le porte-satellites (54) du second train 
EpicycloTdal (50) sont HEs en rotation I'un £ I'autre, 
sont liEs en rotation au pont (18), et sont suscepti- 
bles d'Etre HEs en rotation £ la premiere machine 
Electrique (14) par I'intermEdiaire d'un second em- 
brayage (34). 



5. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
3, caractErisE en ce que les planEtaires (42, 52) 
des premier (40) et second (50) trains EpicycloT- 
daux sont liEs en rotation I'un £ i'autre et sont lies 

5 en rotation directement £ I'arbre de sortie (13) du 
moteur thermique (12), en ce que les couronnes 
(46, 56) des premier (40) et second (50) trains Epi- 
cycloTdaux sont respectivement liees en rotation 
aux premiEre (14) et deuxiEme (16) machines Elec- 

w triques, en ce que le porte-satellites (54) du second 
train EpicycloTdal (50) est HE en rotation au pont 
(18), et en ce que le porte-satellites (44) du premier 
train Epicycloidal (40) est susceptible d'etre HE en 
rotation au pont (18) sElectivement par I'intermE- 

15 diaire de Tun ou I'autre d'un premier (32) et d'un se- 
cond (34) embrayage associEs chacun £ un engre- 
nage (33, 35) de rapport de dEmultiplication diffe- 
rent. 

20 6. Groupe motopropulseur (10) selon I'une quelcon- 
que des revendications 1 ou 2, caractErisE en ce 
qu'il comporte un premier (40), un deuxiEme (50) 
et un troisiEme (60) trains EpicycloTdaux. 

25 7. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
prEcEdente, caractErisE en ce que le porte-satel- 
lites (44) du premier train EpicycloTdal (40), le pla- 
nEtaire (52) du deuxiEme train Epicycloidal (50) et 
la couronne (66) du troisiEme train Epicycloidal (60) 

30 sont HEs en rotation les uns aux autres et sont HEs 
en rotation directement £ I'arbre de sortie (13) du 
moteur thermique (12), en ce que le planEtaire (62) 
du troisiEme train EpicycloTdal (60) est liE en rotation 
directement a I'arbre de sortie (19) de la deuxiEme 

35 machine Electrique (16), en ce que le planEtaire 
(42) du premier train EpicycloTdal (40) est suscepti- 
ble d'etre HE en rotation £ la premiere machine Elec- 
trique (14) par I'intermEdiaire d'un premier em- 
brayage (32), en ce que la couronne (56) du se- 

40 cond train EpicycloTdal (50) est susceptible d'etre 
NEe en rotation £ la premiEre machine Electrique 
(14) par I'intermEdiaire d'un second embrayage 
(34), et en ce que la couronne (46) du premier train 
EpicycloTdal (40), le porte-satellites (54) du deuxiE- 

45 me train EpicycloTdal (50) et le porte-satellites (64) 
du troisiEme train EpicycloTdal (60) sont HEs en ro- 
tation les uns aux autres et sont NEs en rotation au 
pont (18). 

50 8. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
prEcEdente, caracterisE en ce que les moyens 
Electroniques (22) de commande du moteur thermi- 
que (12), des deux machines Electriques (14, 16) 
et des deux embrayages (32, 34) Etablissent au 

55 moins: 

un mode (FE) de fonctionnement tout Electri- 
que du groupe motopropulseur (10), dans le- 
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quel le moteur thermique (12) est £ I'arret, le 
premier embrayage (32) est d£bray6, le second 
embrayage (34) est embraye, et les deux ma- 
chines eiectriques (14, 16) fonctionnent en mo- 
teur, les moyens eiectroniques (22) de com- 5 
mande r6gulant le couple foumi par les deux 
machines eiectriques (14, 16), 
un mode (FRA) de rechargement £ I'arret dans 
lequel le moteur thermique (12) est en marche, 
le premier embrayage (32) est debraye, le se- to 
cond embrayage (34) est embraye, et la pre- 
miere machine electrique (14) fonctionne en 
g6n6rateur, 

un mode de demarrage (FD) du moteur thermi- 
que (12) dans lequel, ind6pendamment de *5 
l'6tat des premier (32) et second (34) embraya- 
ges et de la premiere machine electrique (14), 
la deuxieme machine electrique (16) fonction- 
ne en moteur, 

un premier mode (FH1 ) de fonctionnement hy- 20 
bride £ vitesse r6duite dans lequel le moteur 
thermique (12) est en marche, le premier em- 
brayage (32) est debraye, le second embraya- 
ge (34) estembraye, la premiere machine elec- 
trique (14) fonctionne en moteur pour bloquer 25 
la couronne (56) du deuxieme train epicycloidal 
(50), et la deuxieme machine electrique (16) 
fonctionne £ vide, 

un second mode (FH2) de fonctionnement hy- 
bride £ vitesse reduite dans lequel le moteur 30 
thermique (12) est en marche, le premier em- 
brayage (32) est debraye, le second embraya- 
ge (34) estembraye, la premiere machine elec- 
trique (14) fonctionne £ vide, et la deuxieme 
machine electrique (16) fonctionne en moteur 35 1. 
pour bloquer le planetaire (62) du troisieme 
train epicycloidal (60), 

un mode (FH3) de fonctionnement hybride £ vi- 
tesse intermediate dans lequel le moteur ther- 
mique (12) est en marche, le premier embraya- *o 
ge (32) est embraye, le second embrayage (34) 
est d6bray6 t la premiere machine electrique 
(14) fonctionne en moteur pour bloquer le pla- 
netaire (42) du premier train epicycloidal (40), 
et la deuxieme machine electrique (16) fonc- 45 
tionne £ vide, 

un mode (FVE) de fonctionnement a vitesse 
eievee dans lequel le moteurthermique (12) est 
en marche, les deux embrayages (32, 34) sont 
embray6s, et les deux machines eiectriques so 
(14, 16) fonctionnent £ vide. 

Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
6, caracterise en ce que en ce que la couronne 
(46) du premier train 6picycloTdal (40) est suscepti- 55 
ble d'etre H6e en rotation £ la premiere machine 
electrique (14) par I'intermediaire d'un premier em- 
brayage (32), en ce que le planetaire (42) du pre- 



mier train epicycloidal (40) et le porte-satellites (54) 
du deuxieme train epicycloidal (50) sont lies en ro- 
tation Tun £ i'autre et sont lies en rotation £ I'arbre 
de sortie (13) du moteur thermique (12), en ce que 
les planetaires (52, 62) des deuxieme (50) et troi- 
sieme (60) trains epicycloTdaux sont ties en rotation 
Tun £ I'autre, et en ce que le porte-satellites (44) du 
premier train epicycloidal (40), la couronne (56) du 
deuxieme train epicycloidal (50), et le porte-satelli- 
tes (64) du troisieme train epicycloidal (60) sont lies 
en rotation les uns aux autres et sont lies en rotation 
au pont (18). 

10. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
9, caracterise en ce que le planetaire (62) du troi- 
sieme train epicycloidal (60) est susceptible d'etre 
lie en rotation £ la premiere machine electrique (14) 
par I'intermediaire d'un second embrayage (34), et 
en ce que la couronne (66) du troisieme train epi- 
cycloidal (60) est liee en rotation £ la deuxieme ma- 
chine electrique (16). 

1 1 . Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
9, caracterise en ce que la couronne (66) du troi- 
sieme train epicycloidal (60) est susceptible d'etre 
liee en rotation £ la premiere machine electrique 
(14) par I'intermediaire d'un second embrayage 
(34), et en ce que le planetaire (62) du troisieme 
train epicycloidal (60) est lie en rotation £ la deuxie- 
me machine electrique (16). 



Patentanspruche 



Antriebsgruppe (10) fur ein Kraftfahrzeug mit Hy- 
bridmotorisierung, welche gemafc mehrere Modi 
(FE, FRA, FD, FH1, FH2, FH3, FVE) funktioniert 
von dem Typ, welcher mindestens zwei Umlaufge- 
triebe (40, 50, 60) aufweist, von welchen jedes Ele- 
mente, wie z.B. einen Zahnkranz (42, 52, 62), ein 
Zentralrad (44, 54, 64) und einen PlanetentrSger 
(46, 56, 66) aufweist, welche fahig sind, in Drehung 
mit Bauteilen der Antriebsgruppe verbunden zu 
werden, insbesondere mit einer Antriebswelle (17) 
einer ersten elektrischen Maschine (14) und mit ei- 
ner Antriebswelle (19) einer zweiten elektrischen 
Maschine (16), welche jede f£hig sind, als Motor 
Oder als Generator betrieben zu werden, mit einer 
Antriebswelle (13) eines Verbrennungsmotors (12) 
und mit einer Brucke (18), die dafur bestimmt ist, 
ohne Diskontinuitat eine Antriebsleistung an Rader 
(20) des Fahrzeugs zu ubertragen, wobei die zweite 
elektrische Maschine (16) permanent mit einem 
Element eines Umlaufgetriebes verbunden ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Element (42, 44, 
46) eines ersten Umlaufgetriebes (40) und ein Ele- 
ment (52, 54, 56) eines zweiten Umlaufgetriebes in 
Drehung miteinander verbunden sind und direkt mit 
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der Antriebswelle des Motors verbunden sind, und 
dass er Kupplungsmittel (32, 34) der elektrischen 
Bauteile (14, 16) der Antriebsgruppe (10) mit Ele- 
menten von jedem der Umlaufgetriebe (40, 50, 60) 
aufweist. 5 

Antriebsgruppe (10) gemSR dem vorangegangen 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es 
elektronische Steuermittel (22) des Verbrennungs- 
motors (12), der zwei elektrischen Maschinen (14, 10 
16) und der Kupplungsmittel (32, 34) aufweist. 

Antriebsgruppe (10) gemali irgendeinem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet dass sie ein erstes (40) und ein zweites * 5 
(50) Umlaufgetriebe bzw. Planetengetriebe auf- 
weist. 

Antriebsgruppe (10) gemali dem vorangegange- 
nen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass 20 
der Planetentrager (44) des ersten Umlaufgetrie- 
bes (40) und der Zahnkranz (56) des zweiten Um- 
laufgetriebes (50) in Drehung miteinander verbun- 
den sind, und in Drehung direkt mit der Antriebswel- 
le (13) des Verbrennungsmotors (12) verbunden 25 
sind, dass das Zentralrad (52) des zweiten Umlauf- 
getriebes (50) direkt in Drehung mit der Antriebs- 
welle (19) der zweiten elektrischen Maschine (16) 
verbunden ist, dass das Zentralrad (42) des ersten 
Umlaufgetriebes (40) fahig ist, in Drehung mit der 30 
ersten elektrischen Maschine (14) uber eine erste 
Kupplung (32) verbunden zu werden, und dass der 
Zahnkranz (46) des ersten Umlaufgetriebes (40) 
und der Planetentrager (54) des zweiten Umlaufge- 
triebes (50) in Drehung miteinander verbunden 35 
sind, in Drehung mit der Brucke (18) verbunden 
sind und fahig sind, in Drehung mit der ersten elek- 
trischen Maschine (14) uber eine zweite Kupplung 
(34) verbunden zu werden. 

40 

Antriebsgruppe (10) gemafc Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zentralrader (42, 52) 
des ersten (40) und zweiten (50) Umlaufgetriebes 
in Drehung miteinander verbunden sind und in Dre- 
hung direkt mit der Antriebswelle (1 3) des Verbren- 45 
nungsmotors (12) verbunden sind, dass die Zahn- 
kranze (46, 56) des ersten (40) und zweiten (50) 
Umlaufgetriebes jeweils in Drehung mit ersten (14) 
und zweiten (16) elektrischen Maschinen verbun- 
den sind, dass der Planetentrager (54) des zweiten 50 
Umlaufgetriebes (50) in Drehung mit der Brucke 
(18) verbunden ist, und dass der Planetentrager 
(44) des ersten Umlaufgetriebes (40) fahig ist, in 
Drehung mit der Brucke (18) selektiv uber die eine 
oder die andere von einer ersten (32) und einer 55 
zweiten (34) Kupplung verbunden zu werden, wel- 
che jede zu einem Getriebe (33, 35) mit einem un- 
terschiedlichen Untersetzungsverhaitnis gehort. 



6. Antriebsgruppe (10) gemafi irgendeinem der An- 
sprOche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie ein erstes (40), ein zweites (50) und ein drittes 
(60) Umlaufgetriebe aufweist. 

7. Antriebsgruppe (10) gemaft dem vorangegange- 
nen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Planetentrager (44) des ersten Umlaufgetrie- 
bes (40), das Zentralrad (52) des zweiten Umlauf- 
getriebes (50) und der Zahnkranz (66) des dritten 
Umlaufgetriebes (60) in Drehung miteinander ver- 
bunden sind und in Drehung direkt mit der Antriebs- 
welle (1 3) des Verbrennungsmotors (1 2) verbunden 
sind, dass das Zentralrad (62) des dritten Umlauf- 
getriebes (60) direkt in Drehung mit der Antriebs- 
welle (19) der zweiten elektrischen Maschine (16) 
verbunden ist, dass das Zentralrad (42) des ersten 
Umlaufgetriebes (40) fahig ist, in Drehung mit der 
ersten elektrischen Maschine (14) uber eine erste 
Kupplung (32) verbunden zu werden, dass der 
Zahnkranz (56) des zweiten Umlaufgetriebes (50) 
fahig ist, in Drehung mit der ersten elektrischen Ma- 
schine (14) uber eine zweite Kupplung (34) verbun- 
den zu werden, und dass der Zahnkranz (46) des 
ersten Umlaufgetriebes (40), der Planetentrager 
(54) des zweiten Umlaufgetriebes (50) und der Pla- 
netentrager (64) des dritten Umlaufgetriebes (60) in 
Drehung miteinander verbunden sind und in Dre- 
hung mit der Brucke (18) verbunden sind. 

8. Antriebsgruppe (10) gemafc dem vorangegange- 
nen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektronischen Steuermittel (22) des Verbren- 
nungsmotors (12), derzwei elektrischen Maschinen 
(14, 16) und derzwei Kupplungen (32, 34) minde- 
stens bereitstellen: 

einen vollstandig elektrischen Betriebsmodus 
(FE) der Antriebsgruppe (10), in welchem der 
Verbrennungsmotor (12) in Stillstand ist, die er- 
ste Kupplung (32) ausgekuppelt ist, die zweite 
Kupplung (34) eingekuppelt ist und die zwei 
elektrischen Maschinen (14, 16) als Motor be- 
trieben werden, wobei die elektronischen Steu- 
ermittel (22) das Moment steuern, welches 
durch die zwei elektrischen Maschinen (14, 16) 
geliefert wird, 
• einen Auflademodus (FRA) im Stillstand, in 
welchem der Verbrennungsmotor (12) lauft, die 
erste Kupplung (32) ausgekuppelt ist, die zwei- 
te Kupplung (34) eingekuppelt ist und die erste 
elektrische Maschine (14) als Generator betrie- 
ben wird, 

einen Startmodus (FD) des Verbrennungsmo- 
tors (12), in welchem, unabhangig vom Zu- 
stand der ersten (32) und zweiten (34) Kupp- 
lung und der ersten elektrischen Maschine (14) 
die zweite elektrische Maschine (16) als Motor 
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betrieben wird, 

einem ersten Modus (FH1) eines Hybridbe- 
triebs mit reduzierter Geschwindigkeit, in wel- 
chem der Verbrennungsmotor(12) ISuft, die er- 
ste Kupplung (32) ausgekuppelt ist, die zweite 
Kupplung (34) eingekuppelt ist, die erste elek- 
trische Maschine (14) als Motor betrieben wird, 
urn den Zahnkranz (56) des zweiten Umlaufge- 
triebes (50) zu blockieren, und die zweite elek- 
trische Maschine (16) unbelastet betrieben 
wird, 

ein zweiter Hybridbetriebsmodus (FH2) mit re- 
duzierter Geschwindigkeit, in welchem der Ver- 
brennungsmotor (12) lauft, die erste Kupplung 
(32) ausgekuppelt ist, die zweite Kupplung (34) 
eingekuppelt ist, die erste elektrische Maschine 
(14) unbelastet betrieben wird und die zweite 
elektrische Maschine (16) als Motor betrieben 
wird, urn das Zentralrad (62) des dritten Um- 
laufgetriebes (60) zu blockieren, 
ein Hybridbetriebsmodus (FH3) mit Zwischen- 
Geschwindigkeit, in welchem der Verbren- 
nungsmotor (12) lauft, die erste Kupplung (32) 
eingekuppelt ist, die zweite Kupplung (34) aus- 
gekuppelt ist, die erste elektrische Maschine 
(14) als Motor betrieben wird, urn das Zentral- 
rad (42) des ersten Umlaufgetriebes (40) zu 
blockieren, und die zweite elektrische Maschi- 
ne (16) unbelastet betrieben wird, 
ein Betriebsmodus (FVE) mit erhohter Ge- 
schwindigkeit, in welchem der Verbrennungs- 
motor (12) lauft, die zwei Kupplungen (32, 34) 
eingekuppelt sind und die zwei elektrischen 
Maschinen (14, 16) unbelastet betrieben wer- 
den. 

9. Antriebsgruppe (10) gemali Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Zahnkranz (46) des er- 
sten Umlaufgetriebes (40) fahig ist, in Drehung mit 
der ersten elektrischen Maschine (14) uber eine er- 
ste Kupplung (32) verbunden zu werden, dass das 
Zentralrad (42) des ersten Umlaufgetriebes (40) 
und der Planetentrager (54) des zweiten Umlaufge- 
triebes (50) in Drehung miteinander verbunden sind 
und in Drehung mit der Antriebswelle (1 3) des Ver- 
brennungsmotors (12) verbunden sind, dass die. 
Zentralrader (52, 62) des zweiten (50) und dritten 
(60) Umlaufgetriebes in Drehung miteinander ver- 
bunden sind, und dass der Planetentrager (44) des 
ersten Umlaufgetriebes (40), der Zahnkranz (56) 
des zweiten Umlaufgetriebes (50) und der Plane- 
tentrager (64) des dritten Umlaufgetriebes (60) in 
Drehung miteinander verbunden sind und in Dre- 
hung mit der Briicke (18) verbunden sind. 

10. Antriebsgruppe (10) gemali Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Zentralrad (62) des 
dritten Umlaufgetriebes (60) fahig ist, in Drehung 



mit der ersten elektrischen Maschine (1 4) Qber eine 
zweite Kupplung (34) verbunden zu werden, und 
dass der Zahnkranz (66) des dritten Umlaufgetrie- 
bes (60) in Drehung mit der zweiten elektrischen 
5 Maschine (16) verbunden ist. 

11. Antriebsgruppe (10) gemaft Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Zahnkranz (66) des 
dritten Umlaufgetriebes (60) fahig ist, in Drehung 
10 mit der ersten elektrischen Maschine (14) uber eine 
zweite Kupplung (34) verbunden zu werden, und 
dass das Zentralrad (62) des dritten Umlaufgetrie- 
bes (60) in Drehung mit der zweiten elektrischen 
Maschine (16) verbunden ist. 

15 

Claims 

1. Engine-gearbox unit (10) for a motor vehicle with a 
20 hybrid engine, operating in several modes (FE, 

FRA, FD, FH1, FH2, FH3 and FVE), of the type 
comprising at least two planetary gear trains (40, 
50, 60) each comprising components such as a sun 
gear (42, 52, 62), a planetary pinion (44, 54, 64) and 

25 a pinion carrier (46, 56, 66) that are able to be ro- 
tatably connected to components of the engine- 
gearbox unit, particularly an output shaft (17) of a 
first electric machine (14) and an output shaft (19) 
of a second electric machine (16), which are each 

30 able to operate either as a motor or a generator, an 
output shaft (13) of a combustion engine (12) and 
an axle (18) designed to transmit uninterrupted driv- 
ing power to wheels (20) on the vehicle, the second 
electric machine (16) being permanently connected 

35 to a component of a planetary gear train, charac- 
terised in that a component (42, 44, 46) of a first 
planetary gear train (40) and a component (52, 54, 
56) of a second planetary gear train are rotatably 
connected to each other and are directly connected 

40 to the output shaft of the engine and in that it com- 
prises means (32, 34) of engaging one of the afore- 
mentioned electric components (14, 16) of the en- 
gine-gearbox unit (1 0) with components on each of 
the two planetary gear trains (40, 50, 60). 

45 

2. Engine-gearbox unit (10) according to the previous 
claim, characterised in that it comprises electronic 
controls (22) for the combustion engine (12), the 
two electric machines (14,16) and the means of en- 

50 gagement (32, 34). 

3. Engine-gearbox unit (10) according to any one of 
the previous claims, characterised in that it com- 
prises first (40) and second (50) planetary gear 

55 trains. 

4. Engine-gearbox unit (1 0) according to the previous 
claim, characterised in that the pinion carrier (44) 
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on the first planetary gear train (40) and the sun 
gear (56) on the second planetary gear train (50) 
are rotatably connected to each ether and are di- 
rectly rotatably connected to the output shaft (13) 
of the combustion engine (12), the planetary pinion 5 
(52) on the second planetary gear train (50) is di- 
rectly rotatably connected to the output shaft (19) 
of the second electric machine (16), the planetary 
pinion (42) on the first planetary gear train (40) is 
able to be rotatably connected to the first electric 10 
machine (14) by means of a first clutch (32), and 
the sun gear (46) on the first planetary gear train 
(40) and the pinion carrier (54) on the second plan- 
etary gear train (50) are rotatably connected to each 
other, rotatably connected to the axle (1 8), and able is 
to be rotatably connected to the first electric ma- 
chine (14) by means of a second clutch (34). 

5. Engine-gearbox unit (10) according to claim 3, 
characterised in that the planetary pinions (42, 52) 20 
on the first (40) and second (50) planetary gear 
trains are rotatably connected to each other and are 
directly rotatably connected to the output shaft (13) 

of the combustion engine (12), the sun gears (46, 
56) on the first (40) and second (50) planetary gear 25 
trains are respectively rotatably connected to the 
first (14) and second (16) electric machines, the pin- 
ion carrier (54) on the second planetary gear train 
(50) is rotatably connected to the axle (18), and the 
pinion carrier (44) on the first planetary gear train 30 
(40) is able to be selectively rotatably connected to 
the axle (1 8) by means of either a first (32) or sec- 
ond (34) clutch each associated with a gear (33, 35) 
with a different reduction ratio. 

35 

6. Engine-gearbox unit (10) according to either claim 
1 or 2, characterised in that it comprises first (40), 
second (50) and third (60) planetary gear trains. 

7. Engine-gearbox unit (10) according to the previous *o 
claim, characterised in that the pinion carrier (44) 

on the first planetary gear train (40), the planetary 
pinion (52) on the second planetary gear train (50) 
and the sun gear (66) on the third planetary gear 
train (60) are rotatably connected to each other and 45 
are directly rotatably connected to the output shaft 
(13) of the combustion engine (12), the planetary 
pinion (62) on the third planetary gear train (60) is 
directly rotatably connected to the output shaft (19) 
of the second electric machine (16), the planetary 50 
pinion (42) on the first planetary gear train (40) is 
able to be rotatably connected to the first electric 
machine (14) by means of a first clutch (32), the sun 
gear (56) on the second planetary gear train (50) is 
able to be rotatably connected to the first electric 55 
machine (1 4) by means of a second clutch (34), and 
the sun gear (46) on the first planetary gear train 
(40), the pinion carrier (54) on the second planetary 



gear train (50) and the pinion carrier (64) on the third 
planetary gear train (60) are rotatably connected to 
each other and are rotatably connected to the axle 
(18). 

8. Engine-gearbox unit (1 0) according to the previous 
claim, characterised in that the electronic controls 
(22) for the combustion engine (12), the two electric 
machines (14, 16) and the two clutches (32, 34) es- 
tablish at least: 

one fully electric operating mode (FE) of the en- 
gine-gearbox unit (1 0), in which the combustion 
engine (12) is switched off, the first clutch (32) 
is disengaged, the second clutch (34) is en- 
gaged and the two electric machines (14, 16) 
are operating as motors, with the electronic 
controls (22) regulating the torque supplied by 
the two electric machines (14, 16), 
one recharging when stationary mode (FRA), 
in which the combustion engine (12) is running, 
the first clutch (32) is disengaged, the second 
clutch (34) is engaged and the first electric ma- 
chine (14) is operating as a generator, 
one combustion engine (12) starting mode 
(FD), in which, regardless of the state of the first 
(32) and second (34) clutches and the first elec- 
tric machine (14), the second electric machine 
(16) is operating as a motor, 
a first low-speed hybrid operating mode (FH1) 
in which the combustion engine (12) is running, 
the first clutch (32) is disengaged, the second 
clutch (34) is engaged, the first electric ma- 
chine (14) is operating as a motor to immobilise 
the sun gear (56) on the second planetary gear 
train (50), and the second electric machine (16) 
is operating with no load, 
a second low-speed hybrid operating mode 
(FH2) in which the combustion engine (12) is 
running, the first clutch (32) is disengaged, the 
second clutch (34) is engaged, the first electric 
machine (14) is operating with no load and the 
second electric machine (16) is operating as a 
motor to immobilise the planetary pinion (62) 
on the third planetary gear train (60), 
an intermediate-speed hybrid operating mode 
(FH3) in which the combustion engine (12) is 
running, the first clutch (32) is engaged, the 
second clutch (34) is disengaged, the first elec- 
tric machine (14) is operating as a motor to im- 
mobilise the planetary pinion (42) on the first 
planetary gear train (40) and the second elec- 
tric machine (16) is operating with no load, 
a high-speed operating mode (FVE) in which 
the combustion engine (12) is running, the two 
clutches (32, 34) are engaged and the two elec- 
tric machines (14, 16) are operating with no 
load. 
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9. Engine-gearbox unit (10) according to claim 6, 
characterised In that the sun gear (46) on the first 
planetary gear train (40) is able to be rotatably con- 
nected to the first electric machine (14) by means 
of a first clutch (32), the planetary pinion (42) on the 5 
first planetary gear train (40) and the pinion carrier 
(54) on the second planetary gear train (50) are ro- 
tatably connected to each other and rotatably con- 
nected to the output shaft (13) of the combustion 
engine (12), the planetary pinions (52, 62) on the 10 
second (50) and third (60) planetary gear trains are 
rotatably connected to each other, and the pinion 
carrier (44) on the first planetary gear train (40), the 
sun gear (56) on the second planetary gear train 
(50) and the pinion carrier (64) on the third planetary 15 
gear train (60) are rotatably connected to each other 
and rotatably connected to the axle (18). 

10: Engine-gearbox unit (10) according to claim 9, 
characterised in that the planetary pinion (62) on 20 
the third planetary gear train (60) is able to be ro- 
tatably connected to the first electric machine (14) 
by means of a second clutch (34), and the sun gear 
(66) on the third planetary gear train (60) is rotatably 
connected to the second electric machine (16). 25 

11. Engine-gearbox unit (10) according to claim 9, 
characterised in that the sun gear (66) on the third 
planetary gear train (60) is able to be rotatably con- 
nected to the first electric machine (14) by means 30 
of a second clutch (34), and the planetary pinion 
(62) on the third planetary gear train (60) is rotatably 
connected to the second electric machine (16). 
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